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　　摘要：利用 ＭＳＳ、ＥＴＭ＋、ＣＢＥＲＳ２、ＢＪ２、０２Ｃ和ＴＨ１多时相卫星遥感数据，分别提取１９７５年、２０００年、２００７

年和２０１６年皖江经济带湿地现状及变化的遥感信息，研究皖江经济带湿地遥感现状及变化规律。结果表明：皖江

经济带湿地类型主要为河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地和人工湿地，市县级地域湿地分布不均、类型不全；１９７５—

２０１６年，人工湿地面积增加，增长率为５５．３２％；沼泽湿地面积减少，减少率为６９．９７％；湖泊湿地和河流湿地面积

较稳定，增长率分别为１．８０％和２．０６％。湿地变化分两个阶段：第一阶段（１９７５—２００７年），湿地面积总体增加，河

流湿地、湖泊湿地和沼泽湿地面积减少，人工湿地面积增加；第二阶段（２００７—２０１６年），湿地面积总体增加，但河流

湿地和湖泊湿地面积增加，沼泽湿地面积继续减少，人工湿地面积继续增加，湿地面积增减受人类活动影响较大。
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　　湿地具有为人类提供食物、原材料和水资源的

潜力，在防洪抗旱、水土保持、生物多样性保护及旅

游休闲等方面具有重要作用，给人类带来巨大的经

济、生态和社会效益［１］。目前，我国提出了按“统筹

稳增长、促改革、调结构、惠民生，实施定向调控、注

重标本兼治，推动经济优化升级，部署建设综合立

体交通走廊打造长江经济带”的要求，拉开了部署

和建设长江经济带的序幕。皖江经济带是长江经

济带的重要组成部分，研究其湿地分布现状及其动

态变化规律，对区域社会经济可持续发展具有重要

作用［２］。近些年来，皖江经济带相继开展了不同程

度的湿地调查及研究工作。一些学者［３５］探讨了安

庆沿江湿地景观动态变化、影响因素及其服务功

能，认为１９８８—２００６年，安庆沿江湿地面积减少主

要受人类活动、国家政策法规及环保意识的影响；

陈凤先等［６］对长江中下游湿地保护现状及变化趋势

进行分析，发现２０００—２０１０年，长江中下游自然湿

地面积逐渐减少；汪芳琳等［７］分析了安徽省湿地现

状及存在的问题，提出了相应的保护对策与建议。

目前，皖江经济带湿地研究主要集中在某个市县或

某个湿地类型，对皖江经济带完整范围内较多湿地

类型的研究较少。

遥感技术具有光谱多、重访周期短、空间分辨

率高等优势，为湿地调查、监测提供了大量精确数

据源。ＧＩＳ技术强大的空间信息分析功能可满足湿

地资源动态监测与分析的需要，二者结合可及时、

准确地掌握湿地资源现状和变化情况［８］。本文将遥

感技术和 ＧＩＳ技术相结合，应用多时相、多源卫星

遥感数据调查皖江经济带湿地现状，研究湿地类

型、面积的时空变化规律，为皖江经济带湿地合理

开发、利用和保护提供参考。

１　研究区概况

皖江经济带位于长江中下游，安徽省中东部地

区，地理坐标为１１５°４５′～１１９°３９′Ｅ，２９°４７′～

３３°３２′Ｎ，包括合肥、芜湖、马鞍山、铜陵、安庆、池

州、滁州、宣城及六安市金安区和舒城县，共５９个县

（市、区），面积为７．６０万ｋｍ２。
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构造运动及内外动力地质作用塑造了研究区

形态多样的平原、丘陵及山地地貌，总体分为江淮

波状平原、皖西中低山、沿江丘陵平原和皖南中低

山４大地貌单元（图１）。截至２０１６年底，皖江经济

带常住人口约２９７２．２万人，生产总值达１６３５３．９５

亿元［９］。

图１　皖江经济带地貌简图
［１０］

Ｆｉｇ．１　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｓｉｍｐｌｉｆｅｄｌａｎｄｆｏｒｍｓｉｎｔｈｅＷａｎｊｉａｎｇＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ
［１０］

２　研究方法

２１　遥感数据源

用于湿地遥感现状调查与变化规律研究的数

据源主要为美国陆地卫星、中巴资源卫星和高分辨

率卫星数据，分别获取１９７５年（ＭＳＳ数据为主）、

２０００年（ＴＭ／ＥＴＭ＋数据为主）、２００７年（ＣＢＥＲＳ

数据为主）和２０１６年（高分卫星数据 ＢＪ２、０２Ｃ、

ＴＨ１）４个时段的卫星数据。

２２　湿地遥感分类

根据中国地质调查局《全国自然资源遥感综合

调查与信息系统建设技术要求》［１１］，参照《湿地公

约》［１２］和《全国湿地资源调查与监测技术规程》［１３］，

结合湿地遥感影像特征，将研究区湿地划分为４类

及８亚类（表１）。

表１　研究区湿地类型及特征

犜犪犫犾犲１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狑犲狋犾犪狀犱狊犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔犪狉犲犪

类 亚类 特征

河流湿地

永久性河流
天然形成或人工开挖的河流，常水

位岸线之间的水面

洪泛湿地

河水泛滥淹没的河流两岸地势平

坦地区，包括河滩、泛滥河谷、季节

性泛滥草地

湖泊湿地
永久性淡

水湖

天然形成的积水区，常水位岸线围

成淡水水面

沼泽湿地 草本沼泽
土壤基本被水覆盖，植被盖度≥

３０％，以草本植物为主

水库
人工修建总库容≥１０万 ｍ３，正常

蓄水位岸线围成的水面

淡水养殖场
以淡水养殖为主要功能的人工蓄

水区

人工湿地

坑塘

人工开挖或天然形成的蓄水量＜

１０万ｍ３，正常蓄水位岸线围成的

水面（不含养殖水面）

沟渠 水利工程的引水渠道

４７２
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２３　解译方法

以人机交互式解译为主，自动提取为辅［１４］，针

对不同地貌单元建立湿地遥感解译标志，以选取的

多期遥感影像为底图，参考土地利用信息，结合地

形图、植被图、水文地质图以及相关资料，在地理信

息系统环境中进行湿地解译，通过野外调查验证，

形成湿地现状遥感解译数据。

３　研究结果

３１　湿地现状

皖江经济带现有湿地总面积为１１８６０．９０ｋｍ２，

其中河流湿地面积为２７７９．４１ｋｍ２，湖泊湿地面积

为３０９５．０９ｋｍ２，沼泽湿地面积为９．００ｋｍ２，人工

湿地面积为５９７７．４０ｋｍ２（图２），分别占湿地总面

积的２３．４３％、２６．０９％、０．０８％、５０．４０％。以县级

行政区划单位统计，湿地面积最大的是宿松县，湿

地面积为８３５．３３ｋｍ２，密度为３５．１３％；湿地面积最

小的是铜陵市铜官山区，湿地面积为１．５７ｋｍ２，密

度为 ５．０８％。研 究 区 湿 地 分 布 平 均 密 度 为

１５．６１％，安庆市迎江区湿地分布密度最大，密度为

４４．６７％，面积为９１．５７ｋｍ２；绩溪县湿地分布密度

最小，密度为１．９７％，面积为２１．７８ｋｍ２（表２）。

图２　皖江经济带湿地现状分布图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｓｉｎ

ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

表２　皖江经济带各县（区）湿地分布密度

犜犪犫犾犲２　犠犲狋犾犪狀犱犱犲狀狊犻狋狔犻狀犮狅狌狀狋犻犲狊犪犾狅狀犵狋犺犲犠犪狀犼犻犪狀犵

犈犮狅狀狅犿犻犮犅犲犾狋

市 县（区） 密度／％ 市 县（区） 密度／％

合肥市

包河区 ３２．３４

巢湖市 ３２．４４

肥东县 １４．７４

肥西县 １４．８９

庐江县 ２０．５８

庐阳区 ２４．６３

蜀山区 ２９．９５

瑶海区 １０．１５

长丰县 １６．２４

安庆市

枞阳县 ２９．２７

大观区 ３２．８３

怀宁县 １４．７１

潜山县 ６．４０

太湖县 ９．４６

桐城市 １７．２６

望江县 ２９．１６

宿松县 ３５．１３

宜秀区 ２６．５４

迎江区 ４４．６７

岳西县 ２．４４

滁州市 定远县 １５．１０

凤阳县 １２．６９

来安县 １４．６５

琅琊区 １４．４７

明光市 １６．５９

南谯区 １１．５９

全椒县 １６．７３

天长市 ２５．０３

六安市
金安区 １０．９０

舒城县 ８．８３

芜湖市

繁昌县 １０．６０

镜湖区 ２７．９０

鸠江区 ３４．４３

南陵县 １０．５５

三山区 ３２．７６

无为县 ２３．２７

芜湖县 ２１．１２

弋江区 ２５．６７

马鞍山市

博望区 ３３．３２

当涂县 ４０．０４

含山县 １２．６１

和县　 ２０．３０

花山区 １８．３７

雨山区 １１．５４

池州市

东至县 １１．５４

贵池区 １１．８０

青阳县 ４．５５

石台县 ２．０５

铜陵市

郊区　　 ２４．２２

狮子山区 １６．４５

铜官山区 ５．０８

铜陵县　 ２０．５２

宣城市

广德县 ５．６６

绩溪县 １．９７

泾县　 ４．０７

旌德县 ２．３８

朗溪县 １７．４４

宁国市 ３．２３

宣州区 １５．１８

区内河流湿地、湖泊湿地及沼泽湿地主要分

布在沿江流域，长江主干河道及沿线的湖泊湿地

面积占比较大；人工湿地中水库大部分位于皖西

大别山地及江淮丘陵、波状平原区，坑塘、沟渠等

人工湿地基本分布于平原岗地农业发达、人口密

集的地区。

综上分析，皖江经济带湿地现状主要有以下特

征：（１）类型齐全，河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地和

人工湿地均有发育；（２）空间分布广，湿地不仅密集

分布于长江流域平原区，在皖西大别山地及皖南山

地、江淮丘陵岗地均有分布；（３）市、县级地域湿地

５７２
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分布不匀、类型结构不全，很多地域未发育呈一定

规模的沼泽湿地，而河流湿地和湖泊湿地具有地域

集中分布的特征。

３２　湿地变化

将湿地遥感解译结果在ＧＩＳ环境中统一至１∶

２５万比例尺并进行比较，发现１９７５—２０１６年，人工

湿地面积明显增加，湖泊湿地、河流湿地面积稍有

增加，沼泽湿地面积减少（图３），其变化率分别为

５５．３２％、１．８％、２．０６％、６９．９７％，湿地变化可分为

２个阶段。

图３　研究区不同阶段各湿地类型面积变化率

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅｏｆａｎｎｕａｌａｒｅａｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄ

ｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

第一阶段（１９７５—２００７年）。湿地面积总体增

加，但河流湿地、湖泊湿地和沼泽湿地面积减少，人

工湿地面积增加。

第二阶段（２００７—２０１６年）。湿地面积总体增

加，但河流湿地和湖泊湿地稍有增加，沼泽湿地面

积继续减少，人工湿地面积继续增加。

３．２．１　湖泊湿地变化

１９７５—２００７年，研究区湖泊湿地面积减少

１５ｋｍ２，主要因湖泊围垦改为淡水养殖。２００７—

２０１６年，湖泊湿地面积增加２３ｋｍ２，主要因退耕还

湿政策取得了一定效果。总体看，研究区湖泊湿地

面积增加了８ｋｍ２，增长率为１．８０％。根据《安徽统

计年鉴２００１》
［１５］、《安徽统计年鉴２００８》

［１６］和《安徽

统计年鉴２０１７》
［９］计算出皖江经济带２０００年、２００７

年 和 ２０１６ 年 的 降 水 量 分 别 为１０９５．７９ｍｍ、

１１５２．３６ｍｍ和１８６９．１８ｍｍ，说明降水量增加，对

湖泊湿地面积增加也具有一定影响。

３．２．２　人工湿地变化

１９７５—２００７年，研究区人工湿地面积增加了

３２２ｋｍ２；２００７—２０１６ 年，人工湿地面积增加了

４７ｋｍ２。总体上看，研究区人工湿地面积增加了

３６９ｋｍ２，增长率为５５．３２％。人工湿地面积增加主

要因新增水库和坑塘增加，新增水库有大房郢水库

和东山水库等（图４）。

图４　大房郢水库演化影像图

Ｆｉｇ．４　ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤａｆａｎｇｙｉｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

３．２．３　河流湿地变化

１９７５—２００７年，研究区河流湿地面积减少

４６ｋｍ２；２００７—２０１６年，研究区河流湿地面积增加

８０ｋｍ２。总体看，河流湿地面积增加了３４ｋｍ２，增

长率为２．０６％。研究区主要河流有长江、皖河、秋

浦河、丰乐河、裕溪河和青山河，河流湿地面积变化

主要是河道内洲滩及边滩变化造成的。区内最大

的河流为长江，河道内江心洲发育，汊道众多，河道

平面变化较小，江心洲面积变化较大。洲滩变化主

要表现为边滩发育、江心洲靠岸、江心洲新生与合

并、多汊河道向单一河道过渡等。以黑沙洲鹅头型

分汊河段为例，说明河道洲滩的变化特征（图５）。黑

沙洲河段位于荻港镇—三山河口，主要变化是黑沙

洲头崩退、天然洲左缘淤长，二者冲淤近似同步。

６７２
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图５　黑沙洲鹅头型分汊河段演化影像图

Ｆｉｇ．５　ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｉｎｇｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｏｏｓｅｈｅａｄｓｈａｐｅｄｂｒａｉｄｅｄｒｉｖｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎＨｅｉｓｈａｚｈｏｕ

受板子矶分流点大幅下延影响，左汊主泓贴岸位置

下移至泥汊援洲一带，黑沙洲头崩退，天然洲左缘

淤长变缓，中汊进流条件逐年恶化趋于衰亡，逐渐

淤塞，至今枯水期两洲基本合并。黑沙洲北侧小沙

洲不断下移，存在与黑沙洲合并的趋势。黑沙洲左

汊左岸有边滩淤积，天然洲淤长与黑沙洲左汊弯道

顶冲点下移，黑沙洲左汊不断淤窄。２００１年调查发

现，黑沙洲左汊已淤积严重，无法行船，正在向快速

淤死方向发展，右汊至今没有沙洲出露，右汊将继

续发展［１７］。１９７５—２０１６ 年，黑沙洲洲头冲退约

２．６３ｋｍ，天然洲左缘中上段淤长约３．２１ｋｍ，冲退

与淤长速度逐渐减慢。

３．２．４　沼泽湿地变化

１９７５—２００７年，研究区沼泽湿地面积减少

１６ｋｍ２；２００７—２０１６年，研究区沼泽湿地面积减少

４ｋｍ２。总体看，沼泽湿地面积减少了２０ｋｍ２，减少

率为６９．９７％。沼泽湿地占湿地总面积的０．０８％，

多数地区没有呈一定规模的沼泽湿地。

４　讨　论

根据研究区湿地遥感调查成果，皖江经济带湿

地面积总体增加，湿地生态环境整体趋好，其中河

流湿地、湖泊湿地和人工湿地面积均不同程度增

加，但沼泽湿地面积持续减少，且在研究区湿地总

面积的占比也较小。

研究区湿地面积增加，与近年来湿地生态保护

及湿地生态恢复政策法规的有效实施密切相关，如

退耕还湖、改善水产养殖、加强水污染控制等。根

据２０１６年安徽省水资源公报
［１８］，研究区农业用水

与工业用水占比最大，其次是居民生活用水（图６）。

研究区２０００年、２００７年和２０１６年的生产总值

图６　２０１６年研究区各类用水比例

Ｆｉｇ．６　Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

ｉｎ２０１６

分别为１５０３．５５亿元、４８０４．５２亿元和１６３５３．９５亿

元，其中工业增加值分别为５０７．３８亿元、３２５９．７１

亿元和９７２４．９３亿元
［９，１５１６］，经济发展较快，水资源

消耗与污染也较严重，局部地区湿地生态环境污染

严重。研究区最大的湖泊巢湖，污染较严重，特别

是夏日蓝藻爆发，严重影响周边居民生活。巢湖水

质受氮、磷营养盐与耗氧有机物的污染，全湖综合

水质劣于地面Ｖ类水标准（Ⅴ类水主要适用于农业

用水区及一般景观要求水域），总氮、总磷超标，全

湖呈富营养化状态，其中合肥市饮用水源所在地塘

西水域尤为严重［１９］。２０１７年４月，巢湖再度爆发蓝

藻，塘西水域是蓝藻爆发影响最严重的区域之一。

水质富营养化，导致湖内藻类大量滋生，而藻类生

长速度快，生命周期短。大量藻类死亡后腐烂发

臭，漂浮于湖面，遮挡阳光，使水中藻类光合作用减

弱，水中含氧量下降，造成大量鱼虾死亡，给周围居

民生产及生活造成严重影响。巢湖水封闭性大，湖

水更新循环慢，大量营养性污染物滞留湖内，生态

环境失调，加速了其富营养化进程。许多水库因疏

７７２
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于管理，监管不力，污染严重，造成饮用水源地破

坏。与水库相连的河流河床升高，形成大面积河流

滩涂，河流滩涂面积远超过河流集水面积，生产和

生活垃圾随处可见，河流水质变差（图７）。

图７　镜主庙水库影像图（ａ）及野外照片（ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ（ａ）ａｎｄｆｉｅｌｄｐｈｏｔｏ（ｂ）ｏｆｔｈｅＪｉｎｇｚｈｕｍｉａｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

　　湿地面积变化受自然和人为因素共同影响。

有效实施退耕还湖、改善水产养殖、加强水污染控

制等湿地生态保护及生态恢复政策法规，使湿地面

积及数量整体增加。经济发展较快，湿地污染治理

滞后，使湿地面积及质量整体下降。在发展经济的

同时，应加大科研投入，建立湿地动态监测信息系

统，进一步开展湿地生态功能恢复及保护工作。

５　结　论

（１）皖江经济带湿地面积较大，但市县级地域

湿地分布不均，湿地类型不全，多数地域没有呈一

定规模的沼泽湿地，河流湿地和湖泊湿地呈地域集

中分布。

（２）１９７５—２００７年，皖江经济带湿地面积总体

增加，河流湿地、湖泊湿地和沼泽湿地面积减少，

人工湿地面积增加；２００７—２０１６年，皖江经济带

湿地面积总体增加，但河流湿地和湖泊湿地面积

增加，沼泽湿地面积继续减少，人工湿地面积继续

增加。
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